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RÉSUMÉ. - Dix-neuf Thermarces cerberus capturés en 1991 et 1992 à 2 636 m de profondeur sur la 
zone hydrothermale active de 11 5 -13°N de la dorsale du Pacifique oriental ont été étudiés. Une nouvelle 
description est donnée et l'évolution des caractères métriques au cours de la croissance a été étudiée. Seul 
Tovaire gauche, bien développé, est présent. La morphologie de l’appareil digestif simple, est décrite 
ainsi que le régime alimentaire essentiellement composé d’Amphipodes Gammariens, T. cerberus se 
nourrit également de Vestimentifères Riftia. 

ABSTRACT. - Redescription and biology study of Thermarces cerberus (Zoarcidae) of hydrothermal 
vents of the East Pacific Ridge, 

Nineteen specimens of the eelpout Thermarces cerberus were caught on the hydrothermally 
active area ll°-13 5 N on the East Pacific Ridge during the years 1991 and 1992 at a depth of 2636 m, A 
redescription is given here. Only the left ovary is well developed. The morphology of the alimentary tract 
is described. Stomach contents are constituée! espectally of gammarid crustaceans but also of the vesti- 
menti fend worms Riftia. 

Mots-clés, - Zoarcidae, Thermarces cerberus , 1SE. East Pacific Rise. Hydrothermal vents, Breeding, Diet. 


Des poissons vivent toujours au voisinage des sorties des fluides chauds et chargés 
de sulfures métalliques sur les zones d'hydrothermalisme actif des dorsales océaniques 
(Desbruyères et ai., 1982; Coben et Haedrich, 1983; Laubier et Desbruyères, 1984; Hessler 
etSmithey, 1984; Geistdoerfer, 1985, 1986, 1988, 1991, 1994a, 1994b; Cohen et ai, 1990; 
Segonzae, 1992), Sur les sites des zones 11-13° N et 21° N de la dorsale du Pacifique orien¬ 
tal, au pied des fumeurs et parmi les grands Vestimentifères, vivent d’importantes popula¬ 
tions, atteignant plusieurs centaines d'individus, du Zoarcidae Thermarces cerberus 
Rosenblatt & Cohen, 1986. Cette espèce, peu active, se tient près du fond, dans des eaux de 
8 - 12°C, Elle est strictement inféodée à l'activité hydrothermale comme le sont la plupart 
des animaux qui en constituent les communautés animales, Les premières captures lors des 
campagnes américaines et françaises CBiocyathemT en 1982 et "Bioeyarise 11 en 1984) ont 
permis de donner une description de ce genre et de cette espèce (Rosenblatt et Cohen, 1986; 
Geistdoerfer, 1985, 1986; Amulf et ai , 1987) mais n'ont fourni que peu de données concer¬ 
nant la biologie de ce poisson. 

Aussi les nouvelles récoltes de 71 cerberus lors des campagnes franco-américaines 
"Hero 91" et "Hero 92" sur la zone d'hydrotherm alisme actif de 11M3° N permettent 


(1) Laboratoire dlchtyologie générale et appliquée. Muséum national d'Histoire naturelle, 43 rue Cuvier, 
75231 Paris cedex 05, FRANCE. 


Cybîum 1995, J9(2); 167-178. 



168 


d'affiner la description da genre et de l'espèce, de décrire la morphologie de l'appareil 
digestif et de préciser les modalités de la reproduction et de l'alimentation. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Cinq Thermarces cerberus ont été capturés sur la dorsale du Pacifique oriental, lors 
de la campagne "Hero 91" (mars 1991) au moyen de la pompe aspirante du submersible 
■'Nautile”, et 17 lors de la campagne "Hero 92" (avril 1992) au moyen de celle du submer¬ 
sible "Alvin". Toutes ces captures ont eu lieu sur le site "Genesis" à 12*48,7' N - 103°56,4' 
W, à 2 636 m de profondeur. Les 19 poissons étudiés ici ont été fixés au formol 10% neu¬ 
tralisé et conservés dans l'alcool 70°, Les observations anatomiques (comme Vexamen des 
contenus stomacaux) ont été effectuées sous la loupe binoculaire et les comptages à partir 
de radiographies aux rayons X. 


RESULTATS 

Redescription de Thermarces cerberus 

Les poissons ont des longueurs totales comprises entre 109 et 322 mm, et des lon¬ 
gueurs standards (LS) comprises entre 103 et 309 mm. 

Les dimensions des différentes parties du corps, exprimées en pourcentages de la 
longueur standard ont été associées à celles qui ont été obtenues antérieurement (Tableaux 
I, II), afin de donner une nouvelle description de Thermarces cerberus. Un certain nombre 
de ces caractères métriques rapportés à la longueur standard varient lors de la croissance 
(Fig. 1). Les caractères suivants: longueur préanale, distance de l'extrémité du museau à 
l'anus, hauteur du corps, longueur de la nageoire pectorale, hauteur de la tête, longueur du 
museau, distance narine-oeil, ouvertures buccale et branchiale ont une croissance 
allométrique positive; d'autres caractères: longueur de la tête, longueur prépectorale, 
largeur ioterorbitaire et diamètre de Toeil ont une croissance allométrique légèrement 
négative. 

Pour tous ces caractères le coefficient de corrélation est voisin de 1. Au contraire, 
pour les caractères longueur prédorsale et largeur de la tête qui ont une nette allométrie 
positive, la corrélation est moins bonne (0,92-0,94), ce qui traduit des variations individuel¬ 
les marquées. 

Reproduction 

Les 19 poissons examinés sont des femelles dont seul l 1 ovaire gauche est développé 
(l’ovaire droit est absent). Il est tubulaire et réduit chez les individus les plus petits (LS 103 
et 106 mm). Chez les individus plus grands (LS 226 et 270 mm), il est dilaté par les ovocy¬ 
tes* de 300 à 500, qui se distribuent en deux classes de taille (1 mm et 0,4 mm de diamè¬ 
tre), les plus grands étant apparemment mûrs. Enfin chez quelques individus (LS 255 à 309 
mm) il est vide, ayant l'aspect d'un "sac" vide (stade immédiatement postérieur à la ponte). 

Appareil digestif 

Cavité bucco-pharyngienne 

La bouche est subterminale et les lèvres sont épaisses. Les dents sont portées par les 
dentaires et pré maxillaires, comme chez les Gadiformes; il existe également des dents 
vomériennes, palatines et pharyngiennes (Figs 2, 3), Les dents sont coniques et pointues. 


Tableau I. - Mesures des Themwrces cerberus capturés durant les campagnes "liera 9l HH et "Hcro 92". \Measuremenls of Thermarccs cerberus caught during the 
expéditions "Hem 9T tmd "Hem 922 ) 
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Fig. L - Relations entre les valeurs méristiques et la longueur standard (méthode des moindres rectangles) 
en coordonnées logarithmiques, IA; longueur prépectorale (LP); IB; longueur de la tête (LT); IC: lon¬ 
gueur prédorsale (LD); 1D: largeur de la tête (IT), [Relation between meristic data and standard length 
(bgarithmic coordinates), IA: pectoral length (LP); IB: head length (LT); JC: predorsal length (LD); 
W: head width (IT),] 


plus ou moins recourbées et plus ou moins renflées à la base. La mâchoire supérieure porte 
de 61 à 68 dents en crochet* Orientées vers l'arrière dans la région frontale, elles sont dispo¬ 
sées en deux rangées d'une douzaine de dents chacune; latéralement une vingtaine de dents 
fines forment une rangée dirigée vers l'intérieur de la cavité buccale* La mâchoire infé¬ 
rieure porte de 52 à 57 dents. En crochet dans la région frontale, elles constituent une ran¬ 
gée de 16 h Î8 dents, doublée intérieurement par 4 dents de même type; latéralement se 
trouve une rangée de 16 à 18 dénis coniques, recourbées vers l'arrière, les onzième et trei¬ 
zième, coniques et droites, étant plus massives que celles de la mâchoire inférieure. 

Les vomers portent de 14 à 18 dents en crochet, dirigées vers l'arrière et distribuées 
sur deux coussinets séparés par un sillon axial Chaque palatin est armé d'une rangée longi¬ 
tudinale de dents coniques simples recourbées vers l'intérieur La dentition pharyngienne 
est portée par la face dorsale du cinquième ceratobranchiai et la face ventrale des 
deuxième, troisième et quatrième pharyngobranchiaux. Les dents sont simples, coniques et 
de différentes tailles; elles sont orientées vers l'entrée du pharynx et vers le sillon axial; en 
nombre variable, elles sont cependant moins nombreuses sur les pharyngiens inférieurs* 
Dorsalement, les deux coussinets pharyngiens sont ovales (7 mm dans le grand axe pour 6 à 
8 mm de largeur, chez un animal de LS 309 mm), convexes et divisés en trois secteurs 
dentés distincts (Fig, 3À), Ventralement, les coussinets sont concaves (7 mm de long sur 4 
à 6 mm de large, chez le même animal) (Fig. 3B), 










Fig. 2. - Schéma d’ensemble de la dentition 
buccale. Echelle = 5 mm. [Overall scheme of 
buccal teeth. Scale bar - 5 mm.] 







Fig. 3. - Dessins de la dentition pharyngienne. Echelles = 1 mm. 3A: dents pharyngiennes supérieures; 
3B: dents pharyngiennes inférieures. [Drawing of pharyngeal teeth. Scale bars - J mm. SA: upper 
pharyngeal teeth: SB: lower pharyngeal teeth.] 
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Les quatre arcs branchiaux portent des branchiospines de taille décroissante du haut 
vers le bas de Tare. Sur le premier arc, dont seul le bord antérieur est denté, elles sont au 
nombre de 16 alors qu elles sont moins nombreuses, plus courtes et plus massives sur les 
bords antérieur et postérieur des arcs suivants (Fig, 4), 

Tube digestif 

L'oesophage, court, ne se distingue pas extérieurement de l'estomac; sa paroi interne 
forme de nombreux replis longitudinaux. L'estomac musculeux a une région fundique bien 
développée et une région pylorique plus réduite; son ouverture vers Vin tes tin est marquée 
par une valvule. Les 2 caeca pyloriques sont très peu développés, courts* Chez les petits 
spécimens (LS 100 à 120 mm) l'intestin, long et simple, forme trois branches longitudinales 
et se termine par un rectum dont il est séparé par une valvule, La taille des animaux aug¬ 
mentant, des anses secondaires apparaissent et altèrent cette organisation (Fig. 5)* 



Fig, 4. - Dessins des arcs branchiaux, vues d'ensemble (échelles = 5 mm) et de détail (échelles - 1 min) 
(face antérieure), 4A: premier arc; 4B: deuxième arc, [Draw/ngj of giil arches, general view (scale bars - 
5 mm) and détail (scale bars = 1 mm) (antertor si de). 4A:first arch; 4B: second arc h] 
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Fig. 5. - Vue latérale gauche du tube digestif (spécimen LS 246 mm). Echelle = 10 mm. [Lefi latéral view 
of alimentary tract (specimen 246 mm SL). Scale bar - 10 mm.] 


Fig. 6. - Relation entre la longueur de l'intestin 
et la longueur standard (coordonnées logarith¬ 
miques). [Relation beîween intestine length and 
standard length (logarithmîc coordinates).] 


Exprimée en pourcentage de LS, la longueur de l'intestin (mesurée chez 18 indivi¬ 
dus) (Fig. 6) est comprise entre 41,4% (pour une LS de 116 mm) et 70,2% (pour une LS de 
257 mm). La variation de la longueur de l'intestin par rapport à celle de la longueur stan¬ 
dard a été étudiée par la méthode de Taxe majeur réduit (Teissier, 1948) ou droite des 
moindres rectangles. Les coefficients de régression (1,3874) et de corrélation (0,9741) 
indiquent une nette croissance aüométrique positive de l'intestin et une faible variabilité 
individuelle de sa longueur. 

Alimentation 

Les contenus stomacaux ont été examinés chez 18 7". cerberus au laboratoire et les 
99 proies qui les constituaient ont été identifiées, dans la mesure du possible, et dénom¬ 
brées (aucun estomac n'était vide). Les résultats (Fig. 7) sont exprimés au moyen des deux 
coefficients: Cn, pourcentage en nombre (rapport exprimé en pourcentage entre le nombre 
d'individus d'une proie déterminée et le nombre total de proies) et f, indice de fréquence 
d'une proie (rapport entre le nombre d'estomacs contenant cette proie et le nombre d'esto¬ 
macs examinés). 

Un groupe-proie domine largement l'alimentation de T. cerberus. Les Àmphipodes 
Gammariens regroupent 78,8% des proies et sont présents dans plus des trois quarts des 
contenus stomacaux (f = 88,9). Les Gastéropodes, avec les patelles, constituent le deuxième 
groupe en importance avec 11,1% des proies et sont présents dans près du quart des esto¬ 
macs (f = 22,2). Les Polychètes ne sont représentés que par un seul fragment (Cn = 1,0%; f 
= 5,5) et les Vestimenriferes que par un morceau de panache branchial non digéré de Riftia 
pachyptila (Cn = 1,0%; f = 5,5), 
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M Ampfttpodes G a mm ariens 
S3 Paieiles 

13 Polychèîes-Vesîimannfères 
□ Divers Crustacés 


Fig. 7. - Représentation schématique de Valimentation de Thermarces cerberus ; les angles de chaque 
secteur sont proportionnels au pourcentage en nombre, Cn, et le rayon, à l’indice de fréquence, f. 
[Schematica! diagram representmg the diet ot Thermarces cerberus, angles are propvrtwml ta the 
number of prey belonging to every item, expressed in percentage of the rotai number of prey. Cn, and 
radii are proportionai to the frequeney of occurrence of every item,f. ] 


Une grande partie des proies (Cn - 44,4%) est composée de fragments non identi¬ 
fiables* plus ou moins digérés, qui n'ont été comptabilisés que lorsqu’ils appartenaient 
clairement à un type de proie distinct. Ce sont surtout des Crustacés, très digérés, proba¬ 
blement des Amphipodes mais également semble-t-il des Isopodes, bien qu T ils n'aient 
jamais été observés en un meilleur état de conservation. 

Si l'on considère séparément les poissons de LS inférieure à 200 mm (2 estomacs; 3 
proies), ceux de LS comprise entre 200 et 250 mm (5 estomacs; 29 proies) et ceux de LS 
supérieure à 250 mm (11 estomacs; 67 proies), il semblerait, compte tenu de la faiblesse de 
l'échantillonnage, que l'augmentation de taille s'accompagne d’une augmentation du nombre 
de groupes-proies capturés (2-3-5) et du nombre de proies par contenu stomacal ( 1,3-5,8- 
6,1), et que la part des Gammariens augmente dans le régime alimentaire (Tableau III). 


DISCUSSION ET CONCLUSION 

La description de Thermarces cerberus frest pas profondément modifiée par l'étude 
de ces nouvelles récoltes; les valeurs morphométriques (nombre de rayons des nageoires et 
nombre de vertèbres) de ces poissons s'inscrivent dans les intervalles indiqués dans les 
descriptions antérieures (Geistdoerfer, 1985, 3986; Rosenblatt et Cohen, 1986) et les ex¬ 
trêmes des valeurs métriques ne subissent que de faibles variations. Les populations de 
cette espèce sont isolées sur la dorsale du Pacifique oriental, car distantes de plusieurs 
milliers de kilomètres les unes des autres (11M3° N et 21° N), et l’espèce, étudiée à partir 
d’exemplaires provenant tous des sites de 11M3° N (sauf les cinq de Rosenblatt et Cohen, 
1986) présente peu de variation individuelle. 
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Tableau III. - Evolution de l'alimentation en fonction de la taille de Thermarces cerberus. [Relation 
bétween dtet and size of Thermarces cerberus ] 


Longueur standard (mm) 

< 200 200 à 250 > 250 

Amphipodes Gammarlens 

Patelles 

Pulyt hèles 

VestlmenÜFèrea 

Divers crustacés 

66,7 75.9 80.6 

13,8 10,4 

U 

1,5 

33,3 10,3 6 


La reproduction ne serait pas continue car les ovocytes d r un même ovaire forment 
des classes de tailles bien distinctes, chacune paraissant être au même stade de maturité. La 
reproduction cyclique est d'ailleurs fréquente chez les poissons des grandes profondeurs 
même si la périodicité demeure bien souvent inconnue (Geistdoerfer, 1982). La fécondité 
est faible comme ravalent montré les observations antérieures (ovocytes d’assez grande 
taille et peu nombreux; Geistdoerfer, 1985, 1988; Rosenblatt et Cohen, 1986). Les autres 
espèces de Zoarcidae des grandes profondeurs ont aussi des oeufs peu nombreux, de relati¬ 
vement grande taille et les jeunes n'auraient pas de phase pélagique. Le Zoarcidae Pachy- 
cara thermophilum qui vit sur les sites hydrothermaux de la dorsale médioatlantique, n’a, 
également, qu’un seul ovaire (Geistdoerfer, 1994a) + 

La morphologie de l'appareil digestif de F, cerberus est celle d’un poisson prédateur 
(dents puissantes en crochet, branchiospines courtes et peu nombreuses,..,}. La faible lon¬ 
gueur relative de l’intestin (41,4 à 70,2% de LS) est également caractéristique des espèces 
carnivores (50 à 240% de LS; Al-Hussaini, 1947} et du même ordre de grandeur que celles 
que Von observe chez les grandes espèces de poissons prédateurs des grandes profondeurs 
comme les Macrouridae (36 à 83% de LS; Geistdoerfer, 1975, 1981). 

L'étude des contenus stomacaux apporte des informations légèrement différentes de 
celles que l'on connaissait jusqu’à présent sur l'alimentation de cette espèce. En effet, 
l'examen de quelques contenus stomacaux, de radiographies aux rayons X et des observa¬ 
tions faites à partir des submersibles (poissons broûtant les panaches branchiaux des Riftia) 
montraient un régime alimentaire composé essentiellement de morceaux de panaches bran¬ 
chiaux et de tubes de Riftia , de Gastéropodes patelliformes et de Poïychètes Aivinellinae 
(Geistdoerfer, 1988), complété par des fragments de trophosome Riftia et des crustacés 
Amphipodes (Rosenblatt et Cohen, 1986). Les résultats présentés ici ne contredisent cepen¬ 
dant pas les données antérieures car une grande partie de la nourriture est composée de 
fragments non identifiables, des débris pouvant provenir de Vesti menti fères, L'importance 
des Crustacés dans l'alimentation des poissons est, on le sait, souvent surestimée en raison 
de la résistance de leur carapace à la digestion. Par ailleurs, les proies présentes dans les 
estomacs étaient soit en bon état, soit très digérées, ce qui laisserait penser que ces poissons 
ont des périodes de nutrition active, séparées les unes des autres par des périodes de repos 
prolongées durant lesquelles s'effectuerait la digestion. Il faut aussi prendre en considéra¬ 
tion les modes de capture des T . cerberus étudiés ici et ceux qui ont été employés au début 
des années quatre-vingt. Les premières captures furent "passives' 1 et intéressaient les ani¬ 
maux actifs, nageant au-dessus du fond et entrant dans les nasses à la recherche de nourri¬ 
ture (ou capturés accidentellement dans les superstructures de r'Àlvin)”, et probablement 
en train de se nourrir. A l'inverse les captures des deux campagnes "Hero" ont été ' actives 1 ' 
et ont intéressé des animaux presque immobiles au voisinage du fond se laissant aspirer par 
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la pompe des submersibles '“Nautile" et "AlviiT, et probablement en phase de digestion. La 
présence de Gastéropodes» de Polychètes et d'Amphipodes a été signalée dès les premières 
observations» ainsi que la possibilité pour T. cerberus de trouver une partie de sa nourriture 
dans le plancton (Geistdoerfer» 1988), 

Les modalités de la reproduction de 71 cerberus pourront être précisées par la mul¬ 
tiplication de récoltes au cours des années à venir; de même» de nouvelles observations 
permettront de mieux connaître la place qu'occupe cette espèce carnivore et nécrophage au 
sommet du réseau trophique de la biocoenose hydrothermale des sites de la dorsale du 
Pacifique oriental, ce qui rendra possible des comparaisons avec les biocoenoses des sites 
hydrothermaux du n Snake Ht" et de "Tag" de la dorsale médio-atlantique (Geistdoerfer, 
1991; Segonzac, 1992); nous y avons capturé en juin 1993» au cours de la campagne "MAR 
93", un autre Zoarcidae, Pachycara thermophilum (Geistdoerfer, 1994a), très proche de 
Thermarces cerberus t qui, comme lui, forme au voisinage des fumeurs des populations 
importantes et qui serait une espèce vi cari ante. 
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